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Planetenzahnradgetriebe 

Die Erfindung betrifft ein Planetenzahnradgetriebe nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Ein solches, zweistufig ausgebildetes Getriebe ist aus 
EP 0 824 640 Bl bekannt. 

Die Erfindung beschaftigt sich mit dem Problem, bei einem 
solchen Getriebe ohne eine wesentliche Vergrolierung des Bau- 
volumens eine erheblich groftere Ubersetzung und Drehmo- 
mentiibertragung erreichen zu konnen. Zudem soil die Steifig- 
keit des Getriebes in besonderem Mafie erhoht werden. Des 
weiteren soli das Getriebe mit einfachen Mitteln kostengun- 
stig herstellbar sein und einen verschleifiarmen Betrieb bei 
spielarmer Ubertragung gewahrleisten . 

Gelost wird dieses Problem durch die Ausgestaltung eines 
gattungsgemafien Getriebes nach den kennzeichnenden Merkmalen 
des Patentanspruchs 1. 

Zweckmaflige Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspru- 
che. 
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Durch die Verwendung von umf angsmaliig vier Planetenradern in 
einzelnen Getriebsstuf en konnen einerseits in diesen Getrie- 
bestufen hohe Drehmomente ubertragen werden und andererseits 
wird die Steifigkeit des Getriebes erheblich erhoht. 

In der Auslegung der Getriebestuf en mit jeweils vier Plane- 
tenradern in einem Planetenradtrager mit einem Oberset zungs- 
verhaltnis von i = 5,5 bei insbesondere einer Hohlradzahne- 
zahl von 108 ergeben sich unerwartet gunstige Ubersetzungs- 
verhaltnisse. Insbesondere lassen sich bei der Verwendung 
einer ungeraden Obersetzung i = 5,5 gerade Gesamtubersetzun- 
gen erreichen. 

Bei einem erf indungsgemafc dreistufig ausgebildeten Planeten- 
getriebe errechnet sich die Gesamtiibersetzung nach der For- 
me 1 



Danach liegt eine maximal erreichbare Obersetzung praktisch 
bei i = 901. 

Ein anschlieliend noch naher beschriebenes Ausf iihrungsbei- 
spiel ist in der Zeichnung dargestellt. 

In dieser zeigt 



iges = ii x ±2 x i 3 - ( ii x i 2 - 1 ) . 



Fig. 1 eine schematische Darstellung eines dreistufigen 
Planetenzahngetriebes . 
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Innerhalb eines Getriebsgehauses 1 sind die drehbaren Teile 
eines dreistufigen Planetenzahnradgetriebes gelagert. Bei 
dem gezeichneten Ausf uhrungsbeispiel ubersetzt das Getriebe 
von links nach rechts ins Langsame. 

Die drei Oberset zungsstuf en sind mit I, II und III bezeich- 
net. 

In der ersten Obersetzungsstuf e I greift ein von auften an- 
treibbares erstes Sonnenrad 2 in erste Planetenrader 3 ein, 
die in einem ersten Planetenradtrager 4 gelagert sind. Ober 
den Umfang verteilt sind in dem ersten Planetenradtrager 4 
drei erste Planetenrader 3 gelagert. 

Die ersten Planetenrader 3 kammen in einem mit dem Planeten- 
radtrager der dritten Stufe III, der hierals dritter Plane- 
tenradtrager 5 definiert wird, verdrehfest verbundenen Hohl- 
rad 6. Das Hohlrad 6 und der dritte Planetenradtrager 5 dre- 
hen wegen ihrer festen Verbindung untereinander drehge- 
schwindigkeitsgleich. In dem gleichen Hohlrad. 6 kammen aus 
der zweiten Getriebestuf e II zweite Planetenrader 7, die in 
einer Anzahl von vier uber den Umfang eines in der zweiten 
Getriebestuf e. II zugehorigen zweiten Planetenradtrager 8 ge- 
lagert sind. In der Getriebeachse greift ein fest mit dem 
ersten Planetenradtrager 3 verbundenes zweites Sonnenrad 9 
in die zweiten Planetenrader 8 der zweiten Getriebestuf e II 
ein . 
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Von dem zweiten Planetenradtrager 8 aus greift ein fest mit 
diesem Trager verbundenes drittes Sonnenrad 10 in dritte 
Planetenrader 11 des dritten Planetenradtragers 5 der drit- 
ten Getriebestufe III ein. Uber den Umfang verteilt befinden 
sich in diesem dritten Planetenradtrager 5 vier dritte Pla- 
netenrader 11. 

Der dritte Planetenradtrager 5 bildet bei einem ins Langsame 
ubersetzenden Getriebe die Abtriebswelle. 

Die beiden ersten Getriebestuf en 1,11 wirken funktionell als 
in Reihe geschaltet. 

Mit dem beschriebenen Getriebe kann beispielsweise eine 
Obersetzung von i = 181 erreicht werden, wenn in den Hohlra- 
dern, in denen die Planetenrader kammen, jeweils eine Zahne- 
zahl von 108 vorliegt, als Obersetzung in den einzelnen Stu- 
fen vorliegen i x = 10, i 2 = 4 und i 3 = 5,5 und in der dritten 
Getriebestufe umf angsmafiig vier Planetenrader eingebaut sind 
bei jeweils nur drei Planetenradern in den beiden ersten Ge- 
triebestuf en. 

Bei einem volumenmaliig gegenuber dem gattungsgemafi, aus 
EP 0 824 640 Bl bekannten, lediglich geringfligig grofieren 
erf indungsgemafien Getriebe kann eine Steigerung bei dem zu 
ubertragenen Drehmoment von mehr als 50 % erreicht werden. 
In gleicher Weise ist eine etwa 50-%ige Steif igkeiterhohung 
moglich. Diese Steigerungen ergeben sich aufier der zusatzli- 
chen Getriebestufe insbesondere aus einer Verwendung von je- 
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weils vier Planetenradern in den beiden Abtriebsstuf en 
II, III sowie durch die Wahl eines Obersetzungsverhaltnisses 
von i = 5,5 in dem mit jeweils vier Planetenradern bestuck- 
ten Getriebestuf en II, III. 

Selbstverstandlich kann auch die erste Getriebestuf e I mit 
uber den Umfang verteilt angeordneten vier Planetenradern 
ausgebildet sein. 

Wie bei dem bekannten Getriebe nach EP 0 824 640 Bl soil 
auch hier der abtreibende Planetenradtrager beidseitig der 
von diesem getragenen Planetenrader innerhalb des Getriebs- 
gehauses 1 walzgelagert sein, und zwar axial fixiert. 

Die einzelnen Planetenrader sind in den Planetenradtragern 
in an sich ublicher Weise moglichst reibungsarm gelagert. 

Fur eine Obertragung hoher Momente kann ein erf indungsgema- 
fies, dreistufiges Getriebe vorteilhaf terweise wie folgt aus- 
gelegt sein. 

- Alle Hohlrader besitzen eine Zahnezahl von z = 108. 

- In der dritten Getriebestuf e sind in dem Planetenradtrager 
umf angsmafiig verteilt vier Planetenrader vorgesehen und 
als Obersetzung ist festgelegt i 3 = 5,5. 

-In der zweiten Getriebestuf e sind in dem Planetenradtrager 
umf angsmaiiig verteilt alternativ entweder vier oder drei 
Planetenrader vorgesehen und als Obersetzung fur diese 
Stufe ist festgelegt i 2 = 4 oder i 2 = 5,5. 
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In der ersten Getriebestuf e sind in dem Planetenradtrager 
umf angsmafiig verteilt drei Planetenrader vorgesehen und 
als Obersetzungen sind fur diese Stufe festlegbar ii = 
3,4,5,7,10. 

Bei einer Hohlradzahnezahl von z = 108 konnen iiberraschen- 
derweise bei einer vorgegebenen Ubersetzung von i = 5,5 vier 
Planetenrader umf angsmafiig in einem zugehorigen Planeten- 
radtrager eingesetzt werden. Trotz dieses ungeraden Einzel- 
stufen-Obersetzungsverhaltnisses lafit sich durch eine erfin- 
dungsgemaile Kinematik dennoch eine gerade Gesamtuberset zung 
erhalten. 

Ein besonderer Vorteil besteht darin, dali durch die erfin- 
dungsgema/Se Getriebekinematik und mogliche Einzel- bzw. Ge- 
samtubersetzungen bei einem beispielsweise dreistufigen Ge- 
triebe eine gleichmaBige Sicherheit der Verzahnungen er- 
reichbar ist, wodurch wiederum hohe iibertragbare Momente bei 
gleichzeitig geringem Verschleifi moglich sind. 

Von den schnelllauf enden und damit an sich gerauschintensi- 
ven beiden ersten Getriebestuf en geht nach aufierhalb des Ge- 
triebegehauses nur eine geringe, aulierst gedampfte Ge- 
rauschemission aus. Dies liegt daran,. dafi die rotierenden 
Teile der beiden ersten Getriebestuf en nicht direkt mit dem 
ortsfesten Getriebe verbunden sind und somit von ihnen aus- 
gehender Korperschall nur uber lange Wege mit Trennfugen 
weitergeleitet wird, was praktisch einer Gerauschkapselung 
entspricht . 
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Bei einer Zahnezahl fur die Hohlrader von z = 108 und Ober- 
setzungen von jeweils maximal i = 10 in alien drei Getriebe- 
stufen sowie jeweils drei umf angsmafiig verteilten Planeten- 
radern je Getriebestuf e ist nach der weiter oben angegebenen 
Formel eine Maximaluberset zung von i = 901 erreichbar. 



P 1D30161 




8 



Anspriiche 

1. Planetenradgetriebe mit einem in einer ersten Getriebe- 
stufe (I) angetriebenen ersten Sonnenrad (2), einem in der 
letzten Getriebestuf e (III) abtreibenden letzten Planeten- 
radtrager (5) und einem ortsfesten Getriebegehause (1), bei 
dem jeweils drehfest miteinander verbunden sind das Hohlrad 
(6) der ersten Getriebestuf e (I) mit dem letzten Planeten- 
radtrager (5) einerseits und das Hohlrad der letzten Getrie- 
bestufe (III) mit dem Getriebegehause (1) andererseits, 
dadurch gekennzeichnet, 

.daft zwischen der ersten (I) und dritten Getriebestuf e (III) 
wenigstens eine weitere Getriebestuf e (II) vorgesehen ist 
und dafi die weiteren Getriebestuf en (II) jeweils untereinan- 
der und mit der ersten Getriebestuf e (I) in Reihe geschaltet 
sind, wobei in den weiteren Getriebestuf en (II) jeweils das 
Sonnenrad (9) von dem Planetenradtrager (4) der vorausgehen- 
den Getriebestuf e angetrieben wird, der Planetenradtrager 
(8) das Sonnenrad (10) der folgenden Getriebestuf e (III) an- 
treibt und die Planetenrader (3 und 7) gemeinsam in dem mit 
dem letzten Planetenradtrager (5) verbundenen Hohlrad (6) 
der ersten Getriebestuf e (I) kammen. 



2. Planetenzahnradgetriebe mit 
dadurch gekennzeichnet, 



einem Aufbau nach Anspruch 1, 
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daB die An- und Abtriebsseite vertauscht sind. 

3. Planetenzahnradgetriebe nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekenn z ei chne t , 

dafi dieses dreistufig ausgebildet ist. 

4. Planetenzahnradgetriebe nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, 

dadu rch gekennzeichnet , 

dali mindestens der letzte Planetenradtrager (5) mit in Um- 
fangsrichtung vier Planetenradern (11) versehen ist. 

5. Planetenzahnradgetriebe nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali lediglich der letzte und vorletzte Planetenradtrager 
(5,8) mit in Umf angsrichtung jeweils vier Planetenradern 
(11,7) versehen sind. 

6. Planetenzahnradgetriebe nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Ubersetzungsverhaltnis in den Getriebestuf en mit je- 
weils auf den Umfang verteilt angeordneten vier Planetenra- 
dern (11,7) in einem Planetenradtrager (5 bzw. 8) bei je- 
weils geraden Getriebeein- und Ausgangsdrehzahlen i = 5,5 
betragt. 

7. Planetenzahnradgetriebe nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dafi das Obersetzungsverhaltnis in der letzten Getriebestuf e 
i = 5,5 und in der vorletzten i = 4 betragt. 



P 1030161 DE 




Fig. 1 



